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Patentanspriiche 



Verfahren zur Umkleidung radioakt i ver , mit Bindemit teln zu 
" verfestigende und in Abf allfassern unterzubringende Abfalle 
mit einer gecenuber Wasser und wa^rigen Losungen natiirlicher 
Salzminerale bestandigen, auslaugs icheren geschlossenen Hulle, 
dadurch gekennzeichnet , daft auf dem Boden (9) in dem Abfall- 
faft (1) zuerst eine Bodenschicht (2) aus einem Kunstharz oder 
Abstandsmaterial aufgebracht wird, daft dann in dem Abfallfaft 
(1) eine Abstandsschicht (3) angeordnet wird, die den Raum 
des urn den Abfall (4) anzubringenden seitlichen Anteils der 
Hulle (5) einnimmt, daft dann die Abfalle (H) mit den Bindemit- 
teln in das Abfallfaft (1) bis zur oder bis unterhalb der Hohe 
der Abstandsschicht (3) eingefullt und sich binden gelassen 
werden, und daft dann der Raum, der von dem Bodenabstandsmate- 
rial (2), der seitlichen Abstandsschicht (3) una dem Anteil 
(10) uber den Abfallen (H) mit den Bindemitteln eingenommen 
wird und von der Hulle (5) ersetst werden soli, mit einem ein 
Losungsmit tel enthaltenden Kunstharz aufgefiillt wird, wobei das 
Losungsmit tel das Abstandsmaterial am Boden (9) und das Material 
der seitlichen Abstandsschicht (3) auflost U nd der Kunstharz 
mit der Bodenschicht (2) eine Teste und dichte mechanische Ver- 
bindung eingeht. 

2. Verfahren zur Umkleidung radioaktiver , mit Bindemitteln zu ver- 
festigende und in Abf allf as sern unterzubringende Abfalle mit 
einer gegeniiber Wasser und wassrigen Losungen natiirlicher Salz- 
minerale bestandigen, auslaugsicheren geschlossenen Hulle, 
dadurch gekennzeichnet, daft das Abf allf aft (1) mit einer bis zum 
oberen Rand (11) reichenden oder daruber hinausragenden Auften- 
hulle (7, 0) umgeben wird, daft unter dem Boden (12) des Abfall- 
faftes (1) eine Bodenschicht (2) in der Auftenhiille (7, 8) aus 
Kunstharz oder Abstandsmaterial aufgebracht wird, daft dann zwi- 
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Abfallfafl (1) anzubrin^enden seitlichen Anteils der Hulle (5) 
einnimmt, und daft dann der Raum, der von der Bodenschicht (2), 
der seitlichen Abs tands schicht (3) und einer Scheibe (10), die 
durch das Oberragen der AuftenhCille (8) uber das Faft (1) entsteht, 
eincenommen wird und die HQlie (5) bilden soil, mit einera ein 
Losungsmittel enthaltenden Kunstharz aufgefullt wird, wobei das 
Losunssmittel das Abs tandsmaterial am Boden (7) und das Material 
der seitliehen Abstandsschicht (3) auflost und der Kunstharz 
mit dem Kunstharz der Bodenschicht (2) eine feste und dichte 
mechanische Verbindung eingeht. 

, 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , daii 
der Kunstharz ein Polyesterharz oder ein Epoxydharz ist, daft 
das Losungsmittel Styrol ist und das Material der Bodenschicht 
(2) und der seitlichen Abstandsschicht (3) oder eines ver- 
formten Innenbehalters aus einem geschaumten Polystyrol be- 
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Beschreibunp; : 

9 

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Umkleidung radioaktiver , 

mit Bindemittel zu verfestigende und in Abf allf assern unterzu- 
bringende Abfalle mit einer gegenilber Wasser und waftrigen Losungen 
naturlicher Salzminerale bestandigen, auslaugsicheren geschlosse- 
nen HUlle. 

Die Auslaugbestandigkeit radioaktiver Abfalle gegenuber Wasser und 
wassrigen Losungen naturlicher Salzminerale hat einen wichtigen 
EinfluJJ auf die Beurteilung der langf ristigen Sicherheit der End- 
lagerung radioaktiver Abfalle in geologischen Endlagern Oder an- 
deren Lagerformen. Bislang wurde die Verfestigung radioaktiver 
Abfalle gegen Wasser und wafirige Losungen durch Vermischen mit 
Bitumen oder hydraulischen Bindemitteln erreicht und diese radio- 
aktiv kontaminierten Massen erstarrten anschlieBend in Blech- 
fassern. Borathaltige flUssige Abfalle aus Kernkraf twerken werden 
an einigen Orten der Bundesrepublik Deutschland (WUrgassen, Stade) 
unmittelbar in FSssern eingedampft und erstarren beim AbkUhlen zu 
einen festen Salzblock, welcher wasserloslich ist. Peste konta- 
minierte Abfalle aus Laboratorien, Landessammelstellen und Kern- 
kraf twerken werden ohne weitere Behandlung in Fasser gegeben und 
gelangen zur Endlagerung. Solche Abfalle werden teilweise durch 
Pressen verdichtet. 

Sogenannte verlorene Betonabschirmungen nehmen jeweils ein 
200 Liter-Abfallfafl auf und begrenzen die Dosisleistung an der 
Oberflache der Behalter auf die zulassigen Dosisleistungswerte. 
Diese Behalter konnen von Wasser und waBrigen Salzlosungen "be- 
netzt werden. Der Beton weist aullerdem Poren auf, in welche Wasser 
und geloste Salze eindringen konnen. Dadurch kann eine Zerstorung 
des Betons und eine Auslaugung der Radioaktivitat stattfinden. 
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In alien diesen Fallen sinci die radioaktiven Abfalle einer Einwir- 
kunc von Wasser oder wiiftri^en Losun^en in Falle des alr> f-ro^ten 
anzunehnenden Unfalls fur das Endlager anresehenen hypothet ischen 
Wassereinbruchs unmittelbar aus.^eset zt . Diese Einwirkun^ kann zu 
einer teilweisen Auslau^uns der in den Fassern enthaltenen Radio- 
aktivitat filhren. Danit ist die Moglichkeit r;e^eben, daft sich 
Radioaktivitat in den nit Wasser vollgelaufenan Gruberv^ebaude 
weiter ausbreiten kann und u.U. einen We;* in Grundwasser fahrende 
Deckschichten findet. Neben der Auslau^un^ kann ein chenischer 
Angriff vor a'llem auf die nit hydraulischen Bindemitteln verfestif^-. 
ten Abfalle stattfinden. Das Klinkermineral Tricalciumaluminat (in 
Zement vorhanden) setzt sich mit den Sulfationen der wSftricen 
Losungen zu Tricalciumaluminatsulf at (Ettrin&it) um. Dabei wird 
infolne des Kris tallisationsdruckes das Gefu^e des Bindemittels 
zerstort und es kann eine Krumelmasse entstehen. Infol^e der 
starken Oberf lachenvergrOfterung des radioaktiven Abfalls steict 
auch der Anteil der aus^elau^ten Aktivitat. Ira Falle der einr^e- 
danpften Losungen borathalt ir;er Abfalle oder der kompakt ierten oder 
nicht kompaktierten Fes tabf alle kann es zu einer AuflSsunf; oder 
Auswaschun^ des gesamten radioaktiven Inhalts kommen. 

Der Erfindunc liegt die Auf^abe zu^runde, Verfahren zu bieten, 
mit denen die Bestandi^keit der radioaktiven, mit Bindemitteln 
verfestigten Abfalle bzw. die Abf allbehalter selbst ^ei^en Wasser 
oder waftri^e Salzlosungen durch Erzeu^un^ eines geschlossenen 
P4antels aus inaktivem, wasserabsto^enden und wasserundurchlassif^en 
porendichten Material gewahr leis tet werden kann. 

Die Losurip; sieht bei einem ersten Verfahren derart aus, daft auf 
deia Boden in dem Abfallfaft zuerst eine Bodenschicht aus einem 
Kunstharz oder Abstandsmaterial auf ;;;ebracht wird, daft dann in 
den AbfallfaB eine seitliche Abstandsschicht oder ein vor^eforn- 
ter InnenbehSlter anr;eordnet wird, die den Raun des um den Abfall 
anzubrin^enden seitlichen Anteils der Hulle einnehmen, daft dann die 
Abfalle nit den Bindemit teln in das AbfallfaB bis zur oder bis 
unterhalb der Hdhe der seitlichen Abstandsschicht eingefullt und 
sich binden gelassen werden, und daft dann der Raum, der von dem 
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Bodenabstandsmaterial,. der aeitlichen Abstandsschicht und dem 
Anteil fiber den Ablallen mit den Bindemitteln ein^enommen wird 
and von der Hulle ersetzt werden soli, mit einem ein Lasun^s- 
mittel enthaltenden Kunstharz aufgefiillt wird, wobei das LBsunrs- 
mittel das Abstandsrnaterial am Boden und da, 5 Material der 
seitlichen Abstandsschicht auflost und der Kunstharz mit der 
Bodenschicht aus Kunstharz eine Teste und dichto mechanische 
Verbindung eingeht. 

Eine andere Losung dieser Aufgabe sieht vor, daft das Abfallfa* 
mit einer bis zum oberen Rand reichenden oder daruber hinausragen- 
den Auftenhiille umgeben wird, daft unter dem Boden des Abfallfasses 
eine Bodenschicht aus Kunstharz oder Abstandsrnaterial in der 
Auftenhiille aufgebracht wird, daft dann zwischen dem Abfallfaft und 
der AuftenhUlle eine seitliche Abstandsschicht a.ngeordnet wird 
die den Raum des um das Abfallfaft anzubringenden seitlichen Ant-ils 
der Hulle einnimmt, und daft dann der Raum, der von der Bodenschicht 
der seitlichen Abstandsschicht und einer Scneibe, die durch das 
Uberragen der AuftenhUlle uber dem Faft entsteht, eingenonmen wird 
und die Hulle bilden soil, n ,it einem ein LSsungsmittel enthalten- 
den Kunstharz aufgefullt wird, wobei das LBsungsmitteJ das 
Abstandsrnaterial am Boden und das Material der seitlichen Ab- 
standsschicht auflost und der Kunstharz mit der Bodenschicht aus 
Kunstharz eine feste und dichte mechanische Verbindun G eingeht. 

Als besonders vorteilhaft zur Ausfuhrung der e.g. erf indungsgemaften 
Verfahren hat sich erwiesen die Verwendung von Polyeaterharz oder 
Epoxydharz als Kunstharz, Styrol als Losungsmittel und geschaumtes 
Polystyrol als Material fUr die Bodenschicht und die seitliche Ab- 
standsschicht oder den vorgeformten Innenbehalter . Ebenso konnen 
dae wiser auf Kunstharzklot ze als Distanzstucke gestellt werden. 

Die besonderen Vorteile der erf indungsgemdiften Losungen liegen in 
der EinfOhruns einer bislang nicht vorhandenen inaktiven Schicht 
eines wasserundurchlassigen und wasserabstoftenden Materials, welches 
in ausreichender Dicke dafUr sorgt, daft Wasser oder wafirige Lo- 
sungen natilrlicher Minerale mit den in geologischen Formationen 
zur Endlagerung kommenden radioaktiven Abfallen nicht in eine 
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unnittelbare Beriihrung kommen und somit eine Auslaugung, evtl. 
chemische Zersetzunp; des Bindemit tel s und Verbreitunp; radioaktiver 
Materialien sicher vermindert, wenn nicht oo;;ar bis zu einem 
Zerfall dieser Abfalle auf ungef iihrliche Werte vollig verhindert 
werden kann. Durch die Erfindung und insbesondere ihre leichte 
technologische Verwirklichung lassen sich grofte Vorteile bei 
der Sicherheit der Endlagerung radioaktiver Abfalle aber auch 
chemischer Abfalle in geologischen Formationen Oder ancieren 
Lagernethoden bei ent sprechender Beriicksichtigung der V/echselwir- 
kung von Abf allprodukt , Verpackungsmaterial, inaktiver wasser- 
dichter Sperrschicht und Lagermedium erzielen. Eine Auslaugung 
und Verbreitung radioaktiver Oder sonsti.^er gefahrlicher Abfalle 
wird entscheidend vermindert. 

. Die Erfindung wird im folcenden anhand zweier Ausf iihrungsbeispiele 
nittels der Figuren la bis d und 2a bis d naher erlautert. 

Die Figuren la bis d zeigen vier Verfahrensschritte , bei denen 
radioaktive Abfalle 4, gebunden in Zement oder Gips, in ein Abfall- 
fci^ 1 aus 2.3, iMecall eingebracht werden sollen. Der Boden 9 des 
leeren Abfallfasses 1 (siehe Fig. la) wird nit einem Kunstharz 2 
in ausreichender Dicke von ca. 1 bis 2 cm bedeckt, Anstelle dieser 
Schicht 2 aus Kunstharz kann auch eine Bodenabstandsschicht aus 
geschaunten Polystyrol verwendet werden, wenn die Abfalle 4 (utld 
das gilt auch fur das zweite Aus f uhrungsbeispiel ) leichter als 
fliissiger Kunstharz sind. Nach den Ausharten des Polyes terharzes 
der Schicht 2 v;iru die Innenwandung 13 des leeren Fasses 1 mit einer 
etwa 1 bis 2 era starken seitlichen Abstandsschicht 3 (siehe Fig. lb) 
von geschaurntem Polystyrol ausgekleidet . Daneben konnte uber diese 
Schicht 2 aus Kunstharz nach dem Ausharten ein vorgeformter Behalter 
mit Boden aus geschaumtem Polystyrol eingesetzt werden. Dieses Ma- 
terial bzv/. diese Abstandsschicht 3 soli die Offenhaltung eines 
Ringraumes nach dem Erstarren der breiformig eingebrachten Abfalle 4 
gewahrleisten . Nach den Abbinden und Ausharten des rait hydraulischen 
Bindemitteln versetzten radioaktiven Abfalls l \ (siehe Fig. 1c), wobei 
die seitliche Abstandsschicht 3 etwas iiber die Oberflache 14 des 
Abfalls k hinausragt oder bis zu ihr hinreicht und einen oberen 
Raumanteil 10 bildet, wird das geschaumte Polystyrol der Abstands- 
schicht 3 und evtl. der Bodenschicht 2 mit Polyester 6 uber- 
schuttet (siehe Fig. Id), Das Styrol als Losungsmit tel enthaltende 
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Polyesterharz 6 ist in der Lage, das als Distanzmaterial ein- 
gesetzte, geschaumte Polystyrol der Schicht 3 aufzulosen. Dieser 
Vorgang wird erreicht, wenn zum einen die Topfzeit des Harzes 
durch Harterzu-abe und Temperatur so geregei t wird, dafi alles 
Polystyrol gelost wira una zum anderen erle.i chtert , wenn an der 
Aufienseite durch offene senkrechte Kanale (nicht naher dargestellt) 
zwischen geschauntem Polystyrol (Schicht 3) und Behalterv/and 13 
das Vordrin 3 en des flussigen Harzes moglich ist. Nach dem Aus- 
harten des Folyesterharzes ist der mit hydraulischen Bindemitteln 
verfestigte radioaktive Abfall H an jeder Stelle von einer 1 
bis 2 era starken, inaktiven, die Teilraume 2, 3 und 10 
ausfullenden HQlle 5 aus Polyesterharz umgeben. Bestand die Schicht 
2 bereits aus kalthartendem Kunstharz, so geht dieser eine feste, 
dichte mechanische Verbindung mit dem eingefiillten Kunstharz 6 ein, 
der den Platz der seitlichen AbstUtzung 3 bzw. den Raum 10 oberhalb 
der Abfalle H einnimmt. Ein evtl. noch verbleibender Resthohlraum 
bis zu einem nicht naher dargestellten Faftdeckel kann z.B. dann 
mit inaktivem Beton verfullt werden. Zur Verbesserung der mecha- 
nischen Eigenschaf ten der Kunstharzumhiillung konnen dem flUssigen 
Harz Glasfasern zugegeben werden. 

Beim Ungeben eines Abfallfasses 1 selbst mittels einer allseitig 
dichten HUlle 5 kann gemaft den Verf ahrensschritten, wie sie in 
den Figuren 2a bis 2d schematisch aufgezeigt sind, vorgegangen 
werden. In Fig. 2a ist das geschlossene Fa3 1 auf eine Bodenab- 
standsschicht 2 aus bereits ausgehartetem Kunstharz oder Epoxyd- 
harz aufgestellt, wobei diese Schicht 2 selbst wiederum auf dem 
Boden 17 einer AuSenhulle 7, 8, z.B. einer Betonabschirmung, 
aufgebracht ist. Der Zwischenraum zwischen der Aufienhulle 8 und den 
Seitenwandungen des Fasses 1 wird gemaft Fig. 2b mit der Abstands- 
schicht 3 aus geschaumten Polystyrol ausgefiillt, wobei diese Ab- 
standsschicht 3 uber den Deckel 11 des Fasses 1 etwas hinausragt 
und dort einen freien Raum 10 bildet. Anschliefiend wird gemaft 
Fig. 2c Polyesterharz 6, welcher Styrol als Ldsungsmit tel enthult, 
Uber dem Fafi 1 eingefUllt und zwar bis zur Stimseite 15 der seit- 
lichen Abschirmung 3 Oder dariiber hinaus bzw. bis zur Stirnseite 
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16 der AuflenhUlle 8. Dieses Polyesterharz lost das ^eschaumte 
Polystyrol der seitlichen Abstandsschicht 3 auf bzw 
verbindet sich mit der Bodenschicht 2 aus bereits aus C ehartetem 
Kunstharz zu einer festen und dichten mechanischen Verbindun- 
Die Bodenschicht 2, der Raum, der von der seitlichen Abstands^- 
halterun* 3 eingenonmen war und jetzt mit Polyesterharz ausge- 
fullt ist und der Raura 10 uber den Deckel 11 bilden alsdann 
nach dem Ausharten des zu-efu-ten Poly esterharzes 6 und Auf- 
losen der seitlichen Abstandsschicht 3 die allseitig geschlos- 
sene Hulle 5 um das Fafi 1. 

Ebenfalls lafit sich ein Abfallfafi in eine AuSenhUlle, z.B, eine 
verlorene Betonabschirmunc, auf mehrere Distanzstucke aus z.B 
Kunstharz stellen und durch seitlich an S ebrachte Distanzstucke 
zentrieren. Nach uber^iefien nit einem kalthartenden Kunstharz 
bxlaet sich die allseiti B ^schlossene Hulle 5 um das PaB 1 
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